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Abstract 


An assessment of tectonic activity, especially active tectonic movements and the resulting hazards, 
requires a thorough understanding of geomorphological processes. Many geomorphological features 
are very sensitive to active tectonic movements and change with them. The aim of this study was to 
use geomorphic indices, that is, basin asymmetry factor (AF), basin sinuosity index (S), basin shape 
index (BS), river longitudinal slope index (SL), bifurcation ratio (Rb), unevenness number (Rn), 
relative relief index (Bh), mountain front sinuosity (Smf), drainage density (Dd), hypsometry, drawing 
and analysis of erosion maps of formations, soils and land use to identify the relationship of tectonic 
activity with soil erosion in Karun catchment area (upstream of Shahid Abbaspour Dam). The results 
show that tectonic activity in erodible formations causes lateral erosion and as a result the soils are 
eroded, but in resistant formations the tectonic activity has low effect, so the soils are strong. Sub- 
channels often enter the main stream at an acute angle. Karun River in the study basin is spread on 
soft and erodible formations such as Gurpi, Pabdeh, Aghajari, Gachsaran and Mishan and flows with 
less intensity. In this case, the erosion in the river route is low. The most erosion is along the river in 
the center and southeast of the basin. The basin is hypsometrically balanced and the topographic and 
geomorphic appearance of the studied basin is affected by tectonic activities, which results in high 
elevation and sloping of basin. The streams flow is almost irregular. Sub-streams also often enter the 
main stream at an acute angle. The drainage density of the canals is low and the soil is highly 
permeable, covered with dense vegetation and coarse-grained drainage. 
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جغرافیا و مخاطرات محیطی. سال یازدهم. شمارة چهل و یکم بهار ۶۰۱ صص ۱-۱۱ 
مقاله پژوهشی 


|J š‏ شرایط تکتونیک و فرسایش در حوضه سد شهید عباسپور با تکنیک‌های ژئومورفومتری 


مهدی مومی پور'- استادیار ژئومورفولوژی: گروه زمین‌شناسی دریاء دانشکده منابع طبیعی دریاء دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشھر op‏ ایران 


مهشید معاوی- کارشناس ارشد ژئومورفولوژی. دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهره خرمشهر ایران 
تاریخ دریافت: ۱۶۰۰/۲/۹ تاریخ بازنگری: ۱۶۰۰/۲/۲۷ تاریخ تصویب: ۱۶۰۰/۲/۳۰ 


حکده 


ارزیابی کامل فعالیت‌های تکتونیکی و به‌حصوص حرکات تکتونیکی جوان و خطرات ناشی از آن SLE‏ به 
شناخت کامل فرایندهای ژئومورفولوژی دارد. بسیاری از عوارض ژئومورفولوژیکی در مقابل حرکات 
تکتونیکی فعال بسیار حساس هستند و همزمان با آن‌ها تغیبر می‌کنند. هدف این پژوهش استفاده از 
شاخحص‌های ژئومورفیک (شاخحص عدم تقارن حوضه (AP)‏ شاخص سینوسیته حوضه S)‏ شاخص 
شکل حوضه (BS)‏ شاخص شیب طولی رودخانه (SL)‏ نسبت انشعاب (Rb)‏ عدد ناهمواری ARN)‏ 
برجستگی نسبی حوضه (BA)‏ پیچ‌وخم پیشانی کوهستانی SMP)‏ تراکم زهکشی (Dd)‏ هیپسومتری) 
رسم و تحلیل نقشه‌های فرسایش‌پذیری سازندهاء خاک‌ها و کاربری اراضی برای آگاهی از رابطه فعالیت 
Sigs‏ با فرسایش خاک حوضه ppl‏ کارون (بالادست سد شهید عباسپور) است. نتایج نشان داده است 
که فعالیت‌های تکتونیکی در سازندهای فرسایش‌پذیر باعث فرسایش کناره‌ای شده و درنتیجه خاک‌ها 
فرسایش می‌یابند اما در سازندهای مقاوم فعالیت زمین‌ساختی اثر کمی گذاشته و خاکھا تقریباً مقاوست 
خود را دارند. آبراهه‌های فرعی نیز اغلب تحت زاویه حاده‌ای به جریان اصلی وارد می‌شوند. رودخانه 
کارون در حوضه موردمطالعه بر روی سازندهای نرم و فرسایش‌پذیر نظیر گورپی» پابده آغاجاری؛ 
گچساران و میشان پهن شده و با شدت‌جریان کمتری جاری می گردد. در این حالت فرسایش در مسیر 


رودخانه کم‌تر بوده. اما فرسایش کناره‌ای غالب است بیشترین فرسایش JUS‏ رودخانه‌ای در مرکز و جنوب 
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شرق حوضه است. حوضه از نظر هیپسومتری متعادل بوده و سیمای توپوگرافیک و ژومورفیک 


کلیدواژه‌ها: نئوتکتونیک» فرسایش. سد شهید عباسپور» شاخحص‌های ژئومورفومتری. 


۱- مقدمه 

عواملی مانند سازندهای سست. فعالیت تکتونیک» توپوگرافی خشن و اختلاف ارتفاع‌های زیاد مناطق کوهستانی 
مرتفع با مناطق کم‌ارتفاع‌تر چرای مفرط و کاهش پوششگیاهی. تخریب جنگل‌های برای ایجاد مزارع» ساخت 
جاده‌ها؛ شخم زنی‌های نامناسب و نادرست. بهره‌برداری بیش‌ازحد کشاورزان منطقه از توان خاک برای کشاورزی» 
زمینه فرسایش خاک را فراهم می‌نمایند (مددی و نیک پوں ۱۳۹۲). همچنین آب‌وهوا یکی از مهم‌ترین عوامل به 
وجود آورندۂ فرسایش آبی هر منطقه که روی دیدۂ خاک‌زایی و هم روی وضع پوشش گیاهی آن منطقه تأثیر دارد 
(مددی و نیک oy‏ ۱۳۹۲). به‌طوریکه شکل گیری و تکامل شبکه آبراهه‌ها تحت تأثیر پارامترهایی مانند اقلیم 
فرسایش و فعالیت‌های تکتونیکی است و تحلیل یک شبکه زهکشی در پاسخ به فرآیندهایی است که روند تغییر 
شکل گذشته و اخیر حوضه را توجیه می‌کند (علمی‌زاده و معاوی. OY‏ ازآنجاکه شاخص‌های ژئومورفیک یک 
طبقه‌بندی نسبی از تکتونیک ارائه می‌دهند. برای مطالعه و بررسی میزان تأثیر تکتونیک در منطقه مفید هستند. وقتی 
چندین شاخص ژئومورفیکی در یک ناحیه خاص استفاده می‌شود نتایج با معناتر و مستندتر خواهد بود (مقتصودی و 
همکاران» ۱۳۹۲). این شاخص‌ها یکی از ابزارهای اساسی برای پی‌بردن به وضعیت و میزان SL‏ فعالیت‌های 
نئوتکتونیکی در سطح زمین هستند (رامشت و همکاران ۱۳۹۱). 

ارزیابی کامل فعالیت‌های تکتونیکی و بهحصوص حرکات تکتونیکی معاصر و جوان و خطرات ناشی از آن نیاز 
به شنانعت کامل از سرعت و آرایش فرایندهای ژئومورفولوژی دارد. برای این منظور روش‌های ژئومورفولوژی نقش 
مهمی را ایفا می‌نمایند. زیرا بسیاری از عوارض ژئومورفولوژیکی در مقابل حرکات تکتونیکی فعال بسیار حساس 
هستند و همزمان با آن‌ها تغییر می‌کنند (سمندر و روستایی» ۱۳۹۵). هر منطقه‌ای با توجه به شرایط خحاص خود از 
سازندهای متنوع زمین‌شناسی تشکیل شده است که بر میزان نفوذپذیری آب» فرسایش. رسوب, الگوی هندسی 
رودخانه‌ها و ژئومورفولوژی حوضه‌های آبریز اثر می‌گذارد (رضایی مقدم و همکاران» ۱۳۹۱). بیاتی حطیبی AYM)‏ 
به تحلیل نقش تغییرات ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک‌ها در طول دامنه‌ها در فرسایش‌پذیر شدن خاک‌های 
کوهستان‌ها (با تأکید بر فرسایش خندقی): دامنه‌های شمال‌غربی سبلان (از اهر تا مشکین‌شهر) پرداخت. کریمی و 
همکاران(۱۳۹۱) نقش مورفوتکتونیک در فرسایش و تغییرات نیمرخ طولی رودخانه‌ها با استفاده از توابع ریاضی را 


سال یازدهم تحلیل dall‏ تکتونیک و فرسایش در حوضه سد .... Y‏ 


این تحقیقء بیشترین ASE‏ آن‌ها بر عوامل ژئومورفولوژیک و زمین‌شناسی منطقه بود. یمانی و شرفی (۱۳۹۱) به 
مطالعه ژئومورفولوژی و عوامل مؤثر در فرسایش کناری رودخانه هررود در استان لرستان پرداختند. پژوهشگران با 
استفاده از عکس هوایی سال ۱۳۳۶ و تصویر ماهوازه‌ای IRS‏ سال ۱۳۸۹ و آزسایش رسویاتی که در سیر 41355335 
قرار دارند OUS‏ دادند تغییرات مورفولوژی و فرسایش کناری رودخانه از بالادست به طرف پایین‌دست کاهش یافته 
است. مومی‌پور (۱۳۹۵) به مطالعه نئوتکتونیک و فرسایش حوضه مارون با تکنیک ژومورفومتری پرداخت. در این 
پژوهش با استفاده از مدل رقومی ارتفاع منطقه AAE‏ هم‌پایه و شاخص‌های نئوتکتونیک مطالعه انجام شد. یمانی و 
همکاران (۱۳۹۷) تکتونیک فعال در حوضه سمنان (جنوب سمنان) را با استفاده از شاخص‌های ژئومورفیک تحلیل 
کردند. زوولی و همکاران! (۲۰۰۶) دو گسل را از نظر ژئومورفولوژی تکتونیک مورد تحلیل قرار دادند» در این 
پژوهش از شاخص گرادیان طول جریان (SL)‏ سینوسیته جبهه کوهستان (Sf)‏ و نسبت عرض دره به ارتفاع (VE)‏ 
استفاده نمودند. دیونت و همکاران" )۲۰۰٢(‏ میزان فرسایش خاک در مخازن سدھا را در اسپانیا با روش‌های نیمه 
کمی مطالعه کردند و به این نتیجه رسیدند که این روش‌ها و به‌ویژه روش پسیاک نتایج قابل قبولی ارائه می‌دهند. 
فرانکلی و پازاگی " L(V‏ مقایسه شاحص‌های زمین‌ساختی در دو جبهه کوهستانی در منطقه توآس و سریا در 
نیومکزیکو را انجام دادند. ربیولین و سپاجنولی *(۲۰۰۷) ژئومتری شبکه زھکشی با توجه به تکتونیک در آلپ ایتالیا 
مطالعه کردند. راسکیزای رادیگر و ھمکارانٴ (۲۰۰۹) تحلیل‌های مورفوتکتونیک براساس DEM‏ را برای حوضۂ 
مرکزی پانونیان مجارستان انجام دادند و عوارض نثوتکتونیکی و فرسایش بادی و آبی را از هم KLE‏ کردند. دورانتی 
و همکاران" CC M)‏ آنالیز مورفوتکتونیک حوضه‌های زھکشی جنوب غربی کشور برزیل را با استفاده از شاخص 
گرادیان طول جریان SL)‏ و پروفیل طولی موردمطالعه قرار داند. هدف این پژوهش استفاده از شاخص‌های 
ژئومورفیک (شاخص عدم تقارن حوضه (AT)‏ شاخص تقارن عرضی (T)‏ شاخص مینوسیته حوضه S)‏ شاخص 
شکل حوضه (BS)‏ شاخص شیب طولی رودخانه (SL)‏ نسبت انشعاب (Rb)‏ عدد ناهمواری Rn)‏ برجستگی 
نسبی حوضه (Bh)‏ پیچوخم پیشانی کوهستانی (Smi)‏ تراکم زهکشی (Dd)‏ هیپسومتری» رسم و تحلیل نقشه‌های 
فرسایش‌پذیری سازندها؛ اک ھا و کاربری اراضی برای آگاهی از رابطه فعالیت تکتونیکی با فرساہش خاک حوضه 
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۲- منطقه موردمطالعه 

حوضه آبخیز کارون ۱ یا حوضه آبخیز سد شهید عباسپور با مساحت ۳۲۹۸ کیلومترمربع در عرض جغرافیایی ۳۱ 
درجه و ۳۰ دقیقه تا ۲۲ درجه و ۲۳ aia‏ شمالی و 1٩‏ درجه و ۲۵ دقيقه تا ۵۰ درجه و ۲۵ دقيقه شرقی قرار ajo‏ 
این حوضه از چهار شاخه اصلی به نام‌های خرسان. آب‌ونک آب‌کیار و بازفت تشکیل شده که هریک از این شاخه- 
ها از ارتفاعات مختلف از استان‌های چهارمحال بختیاری سرچشمه می‌گیرند و پس از الحاق» رود کارون در جهعت 
جنوب شرقی- شمال غربی جریان یافته و پس از طی مسیر ۱۶۰ کیلومتر به محل سد شهید عباسپور می‌رسد. این 
منطقه از نظر زمین‌شناسی در زون زاگرس چین‌خورده قرار دارد و از واحدهای سنگ‌شناسی متنوعی تشکیل شده 
است (فیض‌نیا و همکاران» ۱۳۸۷) (شکل ۱). 
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شکل ۱- موقعیت حوضه موردمطالعه در استان خوزستان (محدودہ زردرنگ) و طبقات ار تفاعی آن در مدل 


رقومی ارتفاع. نام‌های روی نقشه استان. حوضه‌های اطراف منطقه موردمطالعه است. 
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۳- مواد و روش‌ها 

برای انجام این پژوهش در ابتدا منابع و یافته‌های علمی در زمینه موضوع پژوهش با بررسی‌های کتابخانه‌ای 
جمع‌آوری شده و از نقشه‌های تویوگرافی ۱/۲۵۰۰۰۰ نقشه زمین‌شناسی ۱/۱۰۰۰۰۰ و نقشه DEM‏ که دارای قدرت 
تفکیکی مکانی ۱۲/۵ متر است در این مطالعه استفاده شده است. برای محاسبه شاخحص‌های ژومورفیکه از برنامه 
جانبی TecDEM‏ در نرم‌افزار Matlab‏ و نرم‌افزار 019104 Arc‏ استفاده شده است. شاحص‌های ژئومورفیک به کار 
برده شده در این تحقیق شاخص عدم تقارن حوضه (Af)‏ شاخص تقارن عرضی (T)‏ شاخص سینوسیته حوضه 
S)‏ شاخص شکل حوضه (BS)‏ شاخص شیب طولی رودخانه (SL)‏ پیچ‌وخم پیشانی کوهستانی Su)‏ تراکم 
زهکشی (Dd)‏ و هیپسومتری هستند. 

۱-۳- شاخص عدم تقارن حوضه 

شاخص عدم تقارن حوضه (AT)‏ برای تعیین کج شدگی تکتونیکی حوضه‌های زهکشی به کار می‌رود. مقادیر 
برابر ۵۰ نشان دھندۂ عدم فعالیت تکتونیک» مقادیر بیش از ۵۰ نشانه عمل بالا آمدگی در سمت راست رودخانه و 
کمتر از ۵۰ نشانگر بالاآمدگی در سمت چپ آبراهه اصلی رودخانه است (گورابی و امامی» (Y‏ شاخص عدم 
تقارن حوضه (AD)‏ براساس رابطه (۱) محاسبه می‌شود. 

Ar 
Af = 1007) )۱( رابطه‎ 
» مساحت کل حوضه (حمدونی و همکاران‎ At مساحت سمت راست حوضه (دید به سمت پایین)‎ Ar 


۸( 
Y-Y‏ - شاخص تقارن عرضی (T)‏ 


بیشتر است و تکتونیک فعال است JS ؛۱۹۹١ TSS)‏ و پینتر .)۱۹۹٦‏ شاخص تقارن عرضی (T)‏ براساس رابطه 
(Y)‏ محاسبه می گردد. 


رابطه feo" (Y)‏ 
Dd‏ 
Da‏ فاصله alos,‏ اصلی حوضه تا خط lass‏ حوضه 0 فاصله مرز حوضه تا خط وسط حوضه (گورابی و 


TAN امامی»‎ 


1 Hamdouni et al 
2 Cox 
3 Keller and Pinter 


a‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارۂ اول 


۳-۳- شاخص سینوسیته حوضه (S)‏ 

Ol‏ سینوسیته حوضه با تغییر شیب بستر رودخانه بر اثر فعالیت‌های تکتونیکی رابطه غیر مستقیم دارد یعنی با 
کاهش میزان سینوسیته فعالیت تکتونیک افرایش می‌یابد (گورابی و امامی» ۱۳۹۹ بهرامی و همکاران» ۱۳۹۶). پیز 
(۱۹۸۱) برحسب میزان ضریب پیچشی ٤‏ نوع رودخانه را به شرح جدول (۱) تقسیم‌بندی نموده است (یمانی و 


همکاران» .)۱۳٩۱‏ شاخص سینوسیته حوضه (S)‏ براساس رابطه (Y)‏ محاسبه می‌شود. 
C‏ 
رابطه $-g (Y)‏ 

C‏ طول رودخانه V‏ طول رودخانه به خط مستقیم 

۳-- شاخص شکل حوضه (BS)‏ 

حوضه‌هایی با تکتونیک فعال» شکل کشیده‌ای دارند. شکل حوضه در طول زمان با توقف میزان بالا آمادگی و 
کاهش فعالیت. به‌تدریج دایره شکل می شود JU)‏ و مک فادن ؛ (AW.‏ حوضه‌هایی که با مقادیر بیشتر از ٤‏ از نظر 
تکتونیکی فعال هستند (محمود و همکاران؛ ۲۰۱۲). زمانی که شاخص شکل حوضه بین ۳ تاء باشد» حوضه‌ها از 
نظر فعالیت زمین‌ساختی نیمه فعال هستند. مقادیر کمتر از ۳ حوضه‌های دایره شکل را نشان می‌دهند که از نظر 
فعالیت. غیر فعال‌اند (حمدونی و همکاران. ۲۰۰۸). شاخص شکل حوضه (BS)‏ براساس رابطه (É)‏ محاسبه می‌گردد. 


BI 
135 = + (£) رابطه‎ 
BW 


BS‏ شاخص شکل حوضه؛81 : اندازه طول حوضه از انتهایی‌ترین مقسم آب تا خروجی Bwa s‏ : پهنای 
حوضه در پهن‌ترین قسمت. 

(SL) شاخص شیب طولی رودخانه‎ -o-Y 

شاخص SL‏ به تغییرات طولی رودخانه و شیب آبراهه حساس است و می‌تواند هرگونه بی‌نظمی را که در اثر 
فعالیت‌های تکتونیکی یا مقاومت سنگ در شیب طولی آبراهه ایجاد شده است نشان دهد. شاخص مذکور به قدرت 
رودخانه بستگی داشته و می‌تواند Sh‏ حرکات تکتونیک فعال و جوان باشد. این شاخص بالا آمدگی منطقه را بر اثر 
فعالیت‌های تکتونیکی نمایان کند. میزان SL‏ در مناطقی که حرکات تکتونیکی فعال در تغییر شکل زمین مؤثر باشند 


AH 
SL = CL (0) رابطه‎ 


1 Bull and Mcfadden 
2 Mahmood et al 
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L طول مسیر اندازەگیری شده بین دو نقطے (متر)‎ :AL اختلاف ارتفاع بین دو نقطه اندازه‌گیری شده (متر)»‎ MT 
طول رودخانه از وسط منطقة اندازه‌گیری شده تا مرتفع‌ترین نقطه آبراهه در بالادست (متر) (سمندر و روستایی؛‎ 


۵ به نقل از گارسیا و تورتوسا  QA‏ 


(Smt) شاخص پیچ‌وخم پیشانی کوهستانی‎ VY 

این شاخص انعکاس دهنده توازن بین نیروهای فرسایشی است که تمایل به ایجاد ساخت سینوسی دارند» 
درحالیکه نیروهای زمین‌ساختی متمایل به ایجاد یک پیشانی مستقیم همراه با یک گسل فعال احاطه کننده آن است 
(خدابخش نژاد و همکاران۱۳۹۶). پیچ‌وخم پیشانی کوهستانی Su)‏ براساس رابطه (I)‏ محاسبه می‌شود. 


euius تا‎ CU رابطه‎ 
Ls 


Lar‏ طول پیشانی کوه در دامنه Wl‏ یعنی جایی که دامنه کوه به دشت برخورد می‌کند. Ls‏ : معادل طول خط 
مستقیم در بخش پیشانی کوه (خدابخش نژاد و همکاران»۱۳۹۶). 

۷-۳- تراکم زهکشی (Dd)‏ 

تراکم زهکشی (Dd)‏ شاخصی از چگونگی تولید هرزآب و فرسایش در قسمت‌های مختلف است. هر چه 
تراکم زهکشی یک حوضه بیشتر باشد میزان فرسایش در حوضه بیشتر است. تراکم زهکشی بالا نتیجه مواد 
زیرسطحی ضعیف یا غیر قابل نفوذ و پوشش گیاهی تنک و ناهمواری کوهستانی و بافت زهکشی SLE‏ ریزدانه 
است. مقدار کم این شاحص Sly‏ خاک زیرین نفوذپذیری بسیار باله تراکم پوشش ALS‏ زیاد و همواری منطقه 
است (قادری و فاضلی انی. ۱۳۹۵). جدول (۱) رابطه بین تراکم زهکشی و شدت فرسایش خاک را نشان می‌دهد 
(قاسمی آریانء ۷۲) تراکم زهکشی (Dd)‏ براساس رابطه (V)‏ محاسبه می‌شود. 

Bis )۷( رابطه‎ 


جدول ۱- رابطه بین تراکم زهکشی و شدت فرسایش خاک (قاسمی آریان ۱۳۸۲). 


تراکم زهکشی کلاس فرسایش خاک 
٤.‏ فرسایش کم 
^-í‏ فرسایش متوسط 
١-۸‏ فرسایش زیاد 
<٦‏ فرسایش خیلی زیاد 


1 Garsia and tortosa 
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۸۳- هییسومتری (Hi)‏ 
تحلیل‌های هیپسومتری» ابزاری مهم برای برآورد و مقایسه تکامل ژئومورفیک لندفرم‌های مختلف بدون در نظر 
گرفتن عامل این تکامل است. همچنین انتگرال هیپسومتری میزان فرسایشی است که طی زمان زمین‌شناسی در 
CE NES‏ اسک اویش ی RUE‏ لاق ااگرال مس ری SY)‏ فرترگرانی جرا 
و وجود پستی‌وبلندی زیاد نسبت به میانگین حوضه زهکشی است و با برش‌های عمیق, برجستگی‌های ناهموان 
سطوح بالاآمده و بریده شده توسط شبکه زهکشی می‌شود و هر چه این رقم به صفر نزدیک باشد. گذر از مرحله از 
مرحله به پیری را هیپسومتریک و درجه بریدگی باعث شده تا از این شاخص به‌عنوان معیاری برای تشخیص چرخحه 
فرسایشی چشمانداز استفاده شود (یمانی و علمیزاده QYAY‏ شاحص هیپسومتری براساس رابطه (A)‏ محاسبه می- 

شود. 
رابطه Hi- (Hmax-Hmin) / (h-Hmin) (A)‏ 


Hi‏ انتگرال هیپسومتریک. Hmax‏ حداکثر ارتفا Hmin‏ حداقل ارتفاع h‏ میانگین ارتفاع حوضه (یمانی و علمی- 
زاده, ۱۳۹۳). 


-٤‏ نتایج و بحث 

حرکات زمین‌ساختی مهم‌ترین عامل us‏ شکل ناهمواری و فرسایش می‌باشند که بر اساس نتایج شاخص عدم 
)0 حوضه (Af)‏ (۲۷/۲۱) بستر حوضه از حالت پایدار خارج شده و دارای کج‌شدگی است. در این میان» 
شاخص سینوسیته حوضه (NY) (S)‏ حوضه موردمطالعه در گروه رودخانه پیچانرودی قرار دارد. همچنین شاخص 
شکل حوضه (INE) (BS)‏ حوضه از لحاظ تکتونیکی نیمه فعال است. با رتبه‌بندی حوضه به روش استرالر حوضه 
در رده ٦‏ قرار دارد و مقادیر نسبت انشعاب حوضه (E/YM) (Rb)‏ بیانگر این که حوضه معمولی است. 

محاسبات شاخص عدد ناهمواری (Rn)‏ (٦۹۲۳/۱۳)ء‏ نشان می‌دهد سازندهای سخت (آسماری, بختیاری و 
فهلیان- داریان) که متشکل از Kal‏ سخت می‌باشند فرسایش محدودی را برای حوضه ایجاد گردیدند. در مقابلء 
سازندهای فرسایش پذیر (آغاجاری, گچساران. کژدمی» میشان, پابده و گورپی) که با حصوصیات لیتولوژی مارن 
شیل, انیدریت. نمکه لایه‌های آهکی و ماسه سنگ نقاط مستعد برای فرسایش‌پذیری حوضه ایجاد می‌کنند. بر روی 
بیشتر سازندهای فرسایش‌پذیر خاک‌های نارس اینسپی‌سول و رحنمون سنگی اینسپی‌سول قرار دارند. فرسایش 
سازندها و فعالیت تکتونیکی نقش مؤثری در تضعیف این نوع خاک‌ها می‌باشند. رده‌های پایین بیشتر بر روی 
سازندهای فرسایش‌پذیر قرار دارند و رده‌های بالاتر بیشتر در سازندهای سخت جاری‌اند. محل تلاقی آبراهه رده ٦‏ به 


سد عباسپور بر روی سازندهای با فرسایش کم و خاک اینسپی‌سول و تا حدودی رخنمون سنگی اینسپی‌سول است. 
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شکل ۲- هیپسومتری زیر حوضه‌ها 
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شکل ۳- زیر حوضه‌های موردمطالعه هیپسومتری 


مقادیر برجستگی نسبی حوضه OUS (XE £) Bh)‏ از اينکه حوضه the‏ از فعالیت زمین‌ساختی است. بعلاوه 


گیاهی متراکم تضعیف و تخریب شده‌اند و هزاردره را به وجود آورده‌اند. در این قسمت حوضه با سست شدن 


۱۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارۂ اول 


خاک‌هاء تغیبرات مهمی در مقاومت» طبیعت و ترکیب خاک‌ها به وجود آمده است. به علت از دست رفتن پیوستگی 
ذرات خاک به‌تدریج شیارهای متراکمی در سنگ‌های سست زیربنا حوضه موردمطالعه مشاهده می‌شود. 

همچنین کم‌ترین آبراهه‌ها بر روی خاک‌های بدلند جاری‌اند و بیشترین آبراهه‌های بر روی خاک‌های رخنمون 
سنگی اینسپتی سول قرار دارند. در این میان خاک اینسپتی‌سول تمام رده‌ها آبراهه‌ها در آن جریان دارند. فعالیت 
تکتونیک نقش مهمی در تشکیل این آبراهه‌ها بر روی این نوع خاک‌ها دارد. علاوه بر فعالیت تکتونیک و فرسایش 
سازندها جریان آبراهه‌ها بر روی این خاک‌ها باعث تضعیف و فرسایش خاک می‌شود. با توجه به جدول Y‏ خاک 


حوضه موردمطالعه در کلاس فرسایش کم فرار دارد. 
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Sevan Lorans 
آبراهه‎ SL آبراهه شکل ۵ نیمرخ توپوگرافی به همراه مقادیر‎ SL نیمرخ توپوگرافی به همراه مقاد بر‎ -é شکل‎ 
جنوب حوضه شمال حوضه‎ 


بررسی رابطه فعالیت‌های تکتونیکی و ارتباط آن با شکل‌گیری لندفرم‌های زمین» مبحث مهمی در مطالعات 
ژئومورفولوژیکی است (مومی‌پون ۱۳۹۵). با توجه به نتایج شاخص عدم تقارن حوضه (AD)‏ (۲۷/۲۱). حوضه دارای 
فعالیت تکتونیکی است و این عامل باعث بالاآمدگی در سمت چپ آبراهه اصلی رودخانه شده است که با یافته‌های 
بهرامی و همکاران. (۱۳۹۱) همخوانی دارد. براساس یافته‌های این شاخص گسل‌های اطراف این حوضه باعت تغییر 
مسیر رودخانه شده و کج شدگی حوضه درنتیجه فعالیت زمین‌ساختی است. همچنین شاخص پیچناکی حوضه (S)‏ 
(V/V)‏ رودخانه حالت پیچانرودی cule‏ پیچ‌وخم رودخانه. حوضه را به حالت تعادل نزدیک می‌کند که با یافته‌های 
یمانی و همکاران (۱۳۹۷) مطابقت دارد. در این dhe‏ شاخص شکل حوضه (INE) (BS)‏ حوضه کشیده و فعالیت 
تکتویک در سطح متوسط قرار دارد که با یافته‌های کرمی و همکاران (۱۳۹۷) داودی و همکاران (۱۳۹۶) مطابقفت 
دارد. نتایج مقادیر نسبت انشعاب (E/V) (Rb)‏ نشان می‌دهد حوضه معمولی است. شبکه حوضه دارای آشفتگی 
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ساختمانی متوسطی است و هیدروگراف در نقطه خروجی قاعده پهن و در نقطه اوج کوتاه است. که با نتایج معاوی 
و علمی زاده ATMA)‏ قادری و فاضلی‌انی (۱۳۹۵) همخوانی دارد. 

نتایج محاسبات شاخص ode‏ ناهمواری (Rn)‏ (٦۹۲۳/۱۳)ء‏ برجستگی نسبی حوضه (Bh)‏ (۲۶۰۶) و شاخص 
انتگرال هیپسومتری Sk »۰/۵( Hi)‏ اینکه حوضه از لحاظ ساختاری دارای پیچیدگی و بالاآمدگی‌ها درنتیجه 
فعالیت زمین‌ساختی است. برجستگی سطح حوضه نقش مهمی در نوع SLE‏ دارد. همچنین حوضه از ویژگی 
توپوگرافی جوان و وجود پستی‌وبلندی زیاد نسبت به میانگین حوضه زهکشی برخوردار است که با برش‌های عمیق» 
برجستگی‌های ناهموار سطوح بالا آمده و بریده شده توسط شبکه زهکشی ایجاد شده است. همچنین کم‌ترین سطح 
فرسایش‌پذیری حوضه به ترتیب در شمال شرقء شمال و شرق حوضه و بیشترین نقاط فرسایش‌پذیری حوضه به 
ترتیب در مرکز و جنوب شرق حوضه قرار دارند. محدوده موردمطالعه با تراکم زهکشی CRAE) (Dd)‏ کم 
نفوذپذیری UL‏ همراه با تراکم پوشش گیاهی زیاد برخوردار است. 

با توجه به نمودار SL‏ (شکل‌های ٤‏ و ۵) می‌توان نتیجه گرفت حوضه موردمطالعه در زمان جریان بر روی 
سازندهای نرم و فرسایش‌پذیر نظیر گورپی» پابده» آغاجاری» گچساران و میشان پهن شده و با شدت‌جریان کمتری 
جاری می‌گردد. در این حالت فرسایش در سیر رودخانه کم‌تر بوده اما فرسایش کناره‌ای غالب است بیشترین 
فرسایش US‏ رودخانه‌ای در مرکز و جنوب شرق حوضه است. در این قسمت‌های حوضه یک تمایل همیشگی 
برای تغییر پیوسته موقعیت رودخانه از طریق فعالیت‌های تکتونیک» فرسایش سازندھاء فرسایش خاک و تشکیل 
مجدد دیواره‌های ساحلی یا کناره‌ها مشاهده می‌شود. تغییر الگوی هندسی رودخانه» ناپایداری بستر و فرسایش 
ساحلی رودخانه نه‌تنها موجب خسارت به اراضی مستعد کشاورزی و تأسیسات مجاور ساحل رودخانه شده بلکه 
رسوبات حاصل از فرسایش موجب کاهش گنجایش مفید سد شهید عباسپور شده و شرایط هیدرولوژیکی جریان را 
مختل می‌نماید. بەگونەای که فرسایش کنار رودخانه‌ای در مسیر اصلی حوضه به چشم می‌خورد. در این نوع 
فرسایش جریان آب. به‌ویژه آب‌های گل آلود حاوی دانه‌های ریگ شن و غیره موجب سایش و شسته شدن دو 
طرف بستر و حمل مواد بیش‌تر با خود می‌شوند. با این عمل. زمین‌های دیواره بستر استحکام خود را از دست داده و 
به‌تدریج فرو می ریزد و با افزایش مواد SE‏ در آب» وزن مخصوص آن بیشتر و قدرت تخریب آن زیادتر می‌شود و 
باعث سست و ضعیف شدن خاک می گردد. در شمال شرق» شمال و شرق حوضه مسیر رودخانه در هنگام عبور از 
سازندهای مقاوم نظیر آسماری, فهلیان- داریان و بختیاری به دلیل مقاوم بودن در برابر فعالیت تکتونیکی و افزایش 
سی دو ای tears alga ledge‏ کته یریم موان وق das‏ و فرسایش che ES,‏ تا وی ii iab‏ + 
یابد. در این قسمت حوضه موقعیت و ابعاد رودخانه تقریباً ثابت است. 

نتیجه‌گیری که از شکل 7 حاصل می‌شود حکایت از تعادل هیپسومتریک حوضه دارد. در حوضه ۸ زیر حوضه 


نیز جدا شده و نمودار هیپسومتری آنان در شکل Y‏ نمایش oala‏ شده است. همان‌طور که در شکل Y‏ دبده می‌شود 
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مقادیر هیپسومتری و نمودار این حوضه‌ها با هم بسیار متفاوت است که نشان از شرایط ناهمگون درون حوضه دارد. 


زیر حوضه‌های در مرحله جوانی, بلوغ و پیری در درون حوضه وجود دارند. 


0 0.1 02 03 04 05 06 07 on 09 1 
M^ 


شکل -٦‏ نمودار هیپسومتری منطقه موردمطالعه 


۵- جمع‌بندی 

به‌طورکلی» با توجه به نتایج محاسبات رابطه‌های ۱ تا V‏ و شکل‌های VEY‏ می‌توان نتیجه گرفت سیمای 
توپوگرافیک و ژئومورفیک حوضه موردطالعه بیشتر از فعالیت‌های تکتونیک متأثر است به‌گونه‌ای که قرار گرفتن این 
حوضه در زون زاگرس باعث تسلط فعالیت زمین‌ساختی گردیده است. تیجۂ آن تنوع واحدهای سنگ‌شناسی, 
توپوگرافی جوان» وجود پستی‌وبلندی زياد و کج شدگی حوضه است. پیچ‌وخم رودخانهه حوضه را به حالت تعادل 
نزدیک می‌کند. فعالیت تکتویک در سطح متوسط قرار دارد و همچنین رابطة مستقیم فعالیت تکتونیک حوضه با 
فرسایش سازندها و خاک‌ها برقرار است. فعالیت‌های تکتونیکی در سازندهای فرسایش‌پذیر باعث نرم و سست شدن 
سازندها و فرسایش کناره‌ای گشته و درنتیجه خاک‌ها ضعیف و فرسایش می‌یابند و در سازندهای مقاوم فعالیت 
زمین‌ساختی کم اثر گذاشته و خاک‌ها تقریباً مقاومت خود را دارند. همچنین پوشش گیاهی فراوان و فرسایش کف بر 
حوضه مسلط است. به‌علاوه تشکیل آبراهه‌ها اغلب مربوط به فعالیت زمین‌ساختی است. لذا مسیر آبراهه‌ها تقریبا 
نامنظم است. آبراهه‌های فرعی نیز اغلب تحت زاویه حاده‌ای به جریان اصلی وارد می‌شوند. تراکم زهکشی آبراهه‌ها 
پایین و مواد خاک زیرین بسیار نفوذپذیر که تحت پوششگیاهی متراکم و بافت زهکشی درشت‌دانه است. خاک‌ها 
کم‌عمق و از زهکشی مناسبی برخوردارند. شدت فرسایش خاک‌ها در منطقه موردمطالعه کم است. 


سال یازدهم تحلیل شرایط تکتونیک و فرسایش در حوضه سد .... ۳ 
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